علاقات أساسية: 


التوتر بين طرفي الوشيعة 


حالة وشيعة صرفة 
حالة تيار ثابت 


ثابت الزمن ۲ 


المعادلات التفاضلية: حالة غلق القاطعة: 


E =u, + علا‎ 


01 
> E = [—+ri + Ri 
dt 
E 0 + R)i 
5> E = [— r 1 
01 
E 7 01 


دي کک 
71 م دم 0 + ۲ 


/ 


U, + ولا‎ = E 
۳ ] + E 
TI Up = 
dt 


u 
08 ع + عقر‎ 


u, FUR = E < UR ۳ 


R 
نعوض في المعادلة التفاضلية للتيار:‎ 
E - ل‎ 
a) Eu 


dt R 
du, E u, 


ا7ببيبيه ‏ _ لس ل ل = د 
Rr+R) dt R 8‏ 8 + ۲ 
L du, U,‏ 


ح ] > ره اع ع Ri‏ جه 


RF‏ 2 دس 
du,‏ 7 


CID dt 
L du, 


EER UE 


+ UL 


حالة فتح القاطعة: انقطاع التیار 


المقد ار المعادلة التفاضلية الحل البیان 
ur, + UR‏ = 0 
di‏ 
o aT‏ 
۷ 7 7 - 
۱ ز( + (r‏ + رز = 0 جه اد 
o‏ 
بو < 0 ج "۲ : 
7 ۳ خلت 
0 = چرلا + u,‏ 
RE Lr + ri + ug =0‏ 
۳ غ_ RE‏ كر 
TR Rr 2) UR‏ 
>L + 1۲-٩ UR = ۷‏ 
. عر ۳ 
UR 1‏ 
0 = م )1 )+ 
dun ^ 5‏ 
= ولا += جه 
R JF‏ اط dt‏ 
dun 5‏ 
الم dt E‏ 
Uu, FUR = 0 + UR = —U,‏ 
رر | نعوض في المعادلة التفاضلية لما ا 8 
ا E‏ 
إل dt‏ 
RE‏ 
۳۹ 


الطاقة المخزنة في الوشيعة: 


التمرین 1: بکالوریا علوم 2012 
تتكون دارة كهربائية مما يلي : 
- مولد نوتر كهربائي ثابت قوته المحركة الكهربائية ۴ . - قاطعة × . 
ف . و شيعة دص - ناقل اومي مقاومته 1000 = ۸ . 
نوصل مدخلي راسم الاهتزاز المهبطي ذي الذاكرة , في اللحظة 05 = ا نغلق القاطعة ۸ 
فنشاهد على الشاشة المنحنيين البيانيين (1) و (2) . 
1- أ- حدد لكل مدخل المنحنى البياني الموافق له . علل . 
ب - بتطبيق قانون جمع التوترات جد المعادلة التفاضلية لشدة التيار 
الكهربائي (106 . 
2- أ- ما قيمة التوتر الكهربائي ٤‏ ؟ 
ب - جد شدة التيار الأعظمي وا . 


۱ 
1 
1 

۱ 

۱ 

1 


1 | 


N 


وت السب فما مقاو ما ال ف : 
3- أ- جد بيانيا قيمة + ثابت الزمن . وبين بالتحليل البعدي أنه متجانس مع الزمن ب - احسب ذاتية الوشيعة . 
4- احسب الطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة . 
التمرين 2: بكالوريا علوم تجريبية 2008 
تحتوي الدارة الكهربائية المبينة في الشكل-1على : 

- مولد توتره الكهربائي ثابت 12۷ = ۶ . - ناقل اومي مقاومته 100 = ۸ . 
وا 1 ومقاومفيها و امه 17 . 
1- نستعمل راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة لإظهار التوترین الکهربائیین ولا و وع . 
- بين على الدارة كيف يتم ربط الدارة الکهربائية بمدخل الجهاز . 
2- نغلق القاطعة × في اللحظة 0 = ۶ . 
یمثل الشکل المقابل المنحنی البياني (6) ۴ = ولا المشاهد علی شاشة 
راسم الاهتزاز المهبطي ۰ عندما توجد الدارة في النظام الداتم اوجد؛ 
أ- التوتر الكهرباتي ولا . 
ب- التوتر الكهربائي وع1. 
3- بالاعتماد على بيان الشکل -2- استنتج: 


أ- قيمة ثابت الزمن 1. 


ب - مقاومة وذاتية الوشيعة. 


4- احسب الطاقة الاعظمية المخزنة في الوشيعة . 


التمرين 3: بکالوریا علوم تجريبية 2010 


ی و سا ۱ ۲ 2 1 (E)‏ 
نريد تعيين (1,:7) مميزتي وشيعة , نربطها في دارة کهربائية على التسلسل مع : 
- مولد توتره الكهربائي ثابت 6۷ = £٤‏ . اه ۱ : 
K‏ 
- ناقل اومی مقاومته 100 = ۸ . - قاطعة × . 
الشكل1 


1- نغلق القاطعة × , اکتب عبارة کل من: 
م : التوتر الكهرباني بين طرفي الناقل الاومي ۸ . 
وا : التوتر الكهربائي بين طرفي الوشيعة. 
2- بتطبيق قانون جمع التواترات , اوجد المعادلة التفاضلية للتيار 
الكهربائي (6): المار في الدارة. 
3- بين ان المعادلة التفاضلية السابقة تقبل حلا من الشكل : 


1 1 5 0 
5 (ms) e 

4- مكنت الدراسة التجريبية من متابعة شدة التيار الكهربائي المار في الدارة ورسم المنحنى البياني الممثل له . 
بالاستعانة بالبيان احسب: 

أ- المقاومة ۲ للوشيعة . 

ب- قيمة 7 ثابت الزمن ثم استنتج قيمة 1 ذاتية الوشيعة. 
5- احسب قيمة الطاقة المخزنة في الوشيعة في حالة النظام الدائم . 
التمرين 4 : بكالوريا علوم تجريبية 2014 4 آل 
حققنا الدارة الكهربائية المكونة من العناصر الكهربائية التالية: Lr‏ 
مولدا توتر كهربائي ثابت £ , وشيعة ذاتيتها 1 ومقاومتها 104 = 7 , ناقلا اومي مقاومته B‏ ا 
0 = ۲ وقاطعة × موصولة على التسلسل. R‏ 
نغلق القاطعة × عند اللحظة 0  <‏ . € الشكل - 3 


1- أ- آعد رسم الدارة الكهربائية وحدد جهة التيار الكهربائي مع التعليل. 
ب - أعط عبارة شدة التيار الكهربائي و في النظام الدائم . 
2- لمشاهدة التوتر الكهربائي بين طرفي الناقل الاومي عا = لا على شاشة راسم اهتزاز مهبطي ذي الذاكرة . 
أ- بين كيفية التوصيل براسم الاهتزاز المهبطي لمشاهدة تطور (6)عج/1 , مثله كيفيا بدلالة الزمن وما هو المقدار الفيزيائي 
الذي يماثله في التطور ؟ 
ب- جد المعادلة التفاضلية لتطور شدة التيار (6): المار في الدارة . 
ج - ان حل المعادلة التفاضلية السابقة هو (6-5924 - 0.2)1 = ()] حيث الزمن بالثانية وشدة التيار بالأمبير 


- استننج قيمة كل من £ , 7 و .ا واحسب قيمتها في اللحظة ۲ = ] . 


الصمحي 4 


التمرین 5: بکالوریا علوم تجريبية 2011 

تحتوي دارة على العناصر الكهربائية التالية مربوطة على التسلسل . 
د وت دی وتر ايت كل ت وشيعة اتا ارما 
- ناقل اومي مقاومنه 1000 = ۸ . - قاطعة ۸ . 


لمتابعة التطور الزمني للتوتر بين طرفي كل من الوشيعة (غ) ورلا والناقل الاومي (غ) ملا نستعمل راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة 5 
1- أ- بين كيف يمكن ربط راسم الاهتزاز المهبطي بالدارة لمشاهدة كل من : (6) ول و () برلة ؟ 


ب-نغلق الدارة في اللحظة 0  -‏ فنشاهد على الشاشة البيانين الممثلين للتوترين (6) و و() جرلة . 
12 


+ اسب الكل منحی التوتر للموافق له مع التعلیل. 
2- - أثبت ان المعادلة التفاضلية لشدة التيار المار بالدارة تكون من الشكل : 8 = A(t)‏ + . 
ب-أعط عبارة كل من4 و 8B‏ بدلالة ۲ , 1 , 17 و7 . 
ج-تحقق ان (4-م - 1) 2 = (۶): هي حلا للمعادلة التفاضلية السابقة. 
د-احسب شدة التيار في النظام الدائم م1 . 
ه-احسب کل من ۲ » ٤‏ ,۲ , بژ. 
و -احسب الطاقة الاعظمية المخزنة في الوشيعة. 
التمرين 6: بکالوریا علوم 2012 
تحقق داز الكيرنائية اك ا من : 
- مولد توتر كهربائي ثابت قوته المحركة الكهربائية 2۷ = ٤‏ قاطعة كل . 
- وشيعة ذاتيتها 1 ومقاومتها ۳ . - ناقل اومي مقاومته 1000 = ۸ . 
1- نغلق القاطعة ˆ : 


أ- اکنب العلاقة التي تربط التوتر الكهربائي الوشيعة (6) وا والتوتر الكهربائي بين 


ب- جد عبارة (6) وا بدلالة شدة التيار الكهربائي (1)6 , ثم بدلالة (6) جرلة . 


ج- استنتج المعادلة التفاضلية التي يحققها () ما في الدارة . 
2- يعطى حل المعادلة التفاضلية بالشکل التالي : “7 86 + ۸ = (غ) ما حيث ۸ , 8 و" ثوابت يطلب تعيينها . 
3- يسمح تجهيزر 0 بمتابعة النطور الزمني لشدة التيار الكهربائي 1699 المار في الدارة فنحصل لین المنحنی البياني في 


الشکل المقابل. 1 
0 000 ب 1 

۳ تت ص‎ . 9 | . | ۰ ۰ | ۶ | 3 | 0 3 1] 2 e» 

* لتكن م1 شدة التيار الكهربائي الأعظمي في النظام الدائم 2 0 ر 


أ جد العبارة الحرفية للشدة 1 . O‏ 
ب- جد بیانبا قيمة و , ثم استنتج مقاومة الوشيعة ۲ 


0 0 اكتب عبارة ثابت الزمن ۲ للدارة وبين بالتحليل البعدى أن 1 ل‎ a 


متجانس مع الزمن . 6 0.005 0 


د- جد بيانيا قيمة ۲ , ثم استنتج ذاتية الوشيعة بر . 
التمرين 7: بكالوريا علوم تجريبية 2012 
لدراسة تطور شدة التيار الكهربائي (6): المار في ثنائي القطب ,71 بدلالة الزمن وتأثير المقدارين ۸ وب على هذا التطور , 
نركب الدارة الكهربائية في الشكل -4 . 


- اي القطب المكون من ال 
1- نتابع تطور التوتر الكهربائي (غ) ملا بين طرفي الناقل الاومي R‏ باستعمال راسم الاومي ‏ والوشيعة ( « ,رة). 


- مولد للتوتر المستمر قوته 
المحركة الكهربائية £ 


اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة . 
أ- أعد رسم الشكل على ورقة الإجابة ثم بين عليها كيفية ربط راسم الاهتزاز المهبطي 
ب- متابعة تطور التوتر الكهربائي )٤(‏ ما مكننا من متابعة تطور الشدة (6): للتيار الكهربائي المار في الدارة , فسر ذلك . 
2- نغلق القاطعة : 


أ- جد المعادلة التفاضلية لشدة التيار الكهربائي (6): المار في الدارة . 
E‏ اه (4)1-67 = : جد عبارتي 4 و7 . ماذا يمثلان ؟ 
3- ننجز ثلاث تجارب مختلفة لاستعمال وشيعة مقاومتها 7 ثابتة تقريبا 
وذاتيتها ,] قابلة للتغيير ونواقل اومية مختلفة . يبين الشكل المنحنيات 
البيانية لتطور شدة التيار الكهربائي (6): بدلالة الزمن ‏ بالنسبة للتجارب 
ثلاث ویمثل الجدول المرافق قبم ا و المستعملة في کل تجربة : 


| الصجرية:1‎ | 2: IES 


أ- انسب كل تجربة بالمنحنى البياني الموافق لها . علل ذلك . 


ب- جد قيمة المقاومة 7 . 


الصمحني 6 


التمرين 8: بکالوریا علوم 2013 

تتکون دارة كهربائية من مولد للتوتر قوته المحركة الكهربائية 8 . وشيعة ذاتيتها ومقاومتها 50 = 7 . 

ناقل اومي مقاومته 50 = ۸ و قاطعة × . 

نغلق القاطعة في اللحظة 05 = ۶ , وب اسطة راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاکرة نشاهد التمثیل البياني (6) = ما 

1- ارسم الشکل التخطيطي للدارة الكهربائية موضحا كيفية ربط راسم 
الاهتز از المهبطي . 

2- باستخدام قانون جمع التوترات» بين أن المعادلة التفاضلية بين طرفي 

duR ر‎ 117 


الناقل الاومي تكون على الشكل: ع * = ره ٣‏ + 


dt L 


۸ 
3- العبارة : (۶ ٠‏ - 1) ۸ = (6)پرله تمثل حلا للمعادلة التفاضلية السابقة 


, جد عبارة كلا من ۸ و2 . 
4- بالتحلیل البعدي بين أن : 7 متجانس مع الزمن . ثم حدد قيمته بيانيا . 
5- اسشتح فیمة کل من : 1 ذائية الوشیعة و ۶ القوة اجر ك الکهربائية للمولد. 
التمرین 9 : باك 2015 ریاضیات 
بهدف معرفة ذاتية وشيعة ,آ ومقاومتها 7 نحقق التركيب الموضح بالشکل حيث 1560 = ۸ والمولد ثابت التوتر قوته المحرکة 
الكهربائية ٤‏ . 


1- بتطبيق قانون جمع التوترات » بين أن المعادلة التفاضلية لشدة التيار تكتب من الشكل : 
di(t)‏ 
dt‏ 
التالية: ی 721و . 


»i)( = 8‏ + سح . حيث © و8 ثابتان يطلب تعيين عبارتهما مستعینا بالمقادیر 


2 ی هودن ٤)1‏ = (۶)۶ هي حلا للمعادلة التفاضلية. 
-t‏ 
3- بين ان عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة تعطى بالعلاقة : ( 67 + 7) سے = وله . 
4- باستعمال راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة تحصانا علی البیان المقابل الممثل لتغیرات ر بین طرفي الوشيعة بدلالة الزمن. 
أ- آعد رسم الدارة موضحا كيفية توصیل راسم الاهتزاز لمشاهدة 
البیان . 


ب- بالاعتماد على الببان استنتح: 


د اة المحراكة القيريائية للمؤك ( 


- مقاومة الوشيعة 7. 


E 
دمم‎ 


- ثابت الزمن ۲. - ذائية الوشيعة ب[. 


E 
Î 


5- أ- اکتب العبارة اللحظية للطاقة المخزنة في الوشيعة رت . 


SEE 


ب - أوجد قيمة هذه الطاقة في النظام الدائم. 


التمرین 10: بکالوریا ریاضیات 2013 
بهدف تحديد ممیزات وشيعة , نحقق دارة كهربائية كما في الشکل , حيث 900 = )ل . 
- نغلق القاطعة ‏ في اللحظة 075 = ] . 
1- بين ان المعادلة التفاضلية للتوتر الكهربائي بين طرفي المقاومة بعطی بالشکل: 
ا U‏ 
1 اک ۲ dt‏ 
2 تحقق ان العبارة (*4- - 1) 2 = (6)چرلة , هي حال للمعادة التفاضلية السابقة , حیث 4 و 8 ثابتان يطلب تعیینهما . 


3- باستعمال راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة تحصلنا على البیانین . 


أ- آعد رسم الدارة , ثم وضح علیها كيفية ربط راسم الاهتزاز المهبطي 1/۳ 
لمشاهدة المحنيين (1) و(2) . 5 ۳ 

ب- انسب لكل عنصر كهربائي من الدارة المنحنى الموافق له مع التعليل . 

ج - استنتج القوة المحركة الكهربائية للمولد 5 , مقاومة الوشيعة 7 . 

4- اعتمادا على نقطة تقاطع المنحنيين (1) و(2) : 6 

أ- بين ان ثابت الزمن © یکتب بالعبارة : جد م < 2 ثم احسب قیمته ‏ 
حيث: م6 الزمن الموافق لتقاطع المنحنيين , علما ان التوتر بين طرفي ص 
الوشيعة يعطى بالعلاقة :( ۸e7‏ + م) حك = )ولا اا کح * 


ب- احسب ذاتية الوشيعة 1 . 
التمرين 11: 
نحقق الدارة كما في الشكل حيث تتكون من: 
- مولد توتر ثابت 101 = £٤‏ , - ناقل اومي مقاومته ۸ . 
- وشيعة ذاتیتها ,5 ومقاومتها الداخلية . - قاطعة × . 
عند غلق القاطعة مكنت الدارسة التجريبية من الحصول على منحنى التيار الكهربائي بدلالة الزمن 
أوجد المعادلة التفاضلية للتيار الكهربائي المار في الوشيعة. 


1 - بين ان المعادلة التفاضلية السابقة تقبل حلا من الشكل : 


2- بالاستعانة بالبيان: 
أ- احسب ميل المماس عند اللحظة 0 = ا ثم استنتج ذاتية الوشيعة 1 . 
ب- حدد باستعمال المعادلة التفاضلية وحدة ثابت الزمن ۲ ثم جد قيمته . 


ا 


1 نز بر 0 + 9 - UR‏ 
ج- اوجد قيمة 7و علما انه في النظام الدائم 9 7 


3- لدر اسة تأثير ذاتية الوشيعة ومقاومة الناقل الاومي على التبار الكهربائي المار بالوشيعة , نحقق التجارب التالية , حيث نغير في 
كل مرة من ذائية الوشيعة ونبقی على مقاومتها الداخلية دون تغییر ونستعمل مقاومة متغیرة: 


تجارب 


_ 2228 ۱228 | R=R | RO) 
L(H) 


أ- احسب لكل تجربة قيمة التيار الاعظمي وثابت الزمن ۲ . 

ب- ارسم بشکل كيفي مع المنحنی السابق منحنیات النیار للتجارب الثلاث . 
التمرین 12: e‏ 01 
نحقق الدارة الكهربائية كما في الشکل : 


- مولد توتره الكهربائي ثابت 12۷ = ٤‏ . 6 
- ناقلین اومیین مقاومتهما ر۸ , و . - قاطعة 1 . Rı‏ 
- وشيعة ذانیتها 1 ومقاومنها الداخلية 200 = م - صمام ننائي. 7 


1- نغلق القاطعة 16 في اللحظة 0 = 6 .الدراسة التجريبية اعطتنا منحنی 
تغيرات التيار المار في الدارة بدلالة الزمن في الشکل المقابل . 
أ- اكتب المعادلة التفاضلية للتيار المار في الدارة. 


د کل کو شعاد اه ن اا 


١ 
5 5 155: ؛‎ | 


-t 
۰. 1 وا = 1)0 , جد عبارة وا و‎ )1- e ( 


ج- عين من البيان قيمة كلا من و و ۲1 . 


1 * ام له 07 > الى مړ هي 5 5 EXT‏ 
د- بين أن ذاتية الوشيعة تعطى بالعلاقة التالية: + : 
0 


= [ ثم احسب قيمتها. 
2- نفتح القاطعة K‏ في لحظة نعتبرها من جديد 0 = + ونسجل تغيرات التيار المار في الدارة بدلالة الزمن كما في الشكل: 
أ- ما هو دور الصمام الثنائي؟ 
ب- اكتب عبارة ر٦‏ بدلالة مميزات الدارة. 
ج- حدد قيمة 22 بيانيا. 
د- اثبت ان قيمة مقاومة الناقل الاومي 12 تعطى بالعبارة: 
11-2 5 _ 
T2 ۱‏ )82-2 . 
555 


۱ ۵۵ ۰۵ 5555 
- احسب قيمة كلا من 82 و ,۸ . راك ا 


التمرین 13: 

تحتوي دارة على العناصر الكهربائية التالية مربوطة على التسلسل : 
- مولد ذي توتر ثابت 12۷7 = ]. - وشيعة ذاتیتها ,1 ومقاومتها 200 = 7 . 
- ناقل اومي مقاومته ۸ . - قاطعة × . 

لمتابعة التطور الزمني للتوتر بين طرفي الناقل الاومي (1) ما نستعمل راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة فنحصل على البیان في 

الشکل المقابل. 

3- ارسم مخططا للدارة وبين كيف يمكن ربط راسم الاهتزاز المهبطي لمشاهدة (۶)چ . 

4- آثبت ان المعادلة لتفاضلية للئوتر بين طرفي الوشيعة هي : ت = () ,هه چ لام 

کا E‏ وده لوك (2) برو حي او ۱1| 

6- استنتج عبارة التوتر بين طرفي المقاومة (2)جلة . 

7- احسب قيمة مقاومة الناقل الاومي ۸ . 

8- أ- حدد باستعمال المعادلة التفاضلية وحدة ثابت الزمن ۲ ثم عين 
ب - استنتج ذاتية الوشيعة 1 بطريقتين مختلفتين . 
ج- احسب الطاقة الاعظمية المخزنة في الوشيعة 


تمرين 14 : 
وشيطة 3 ا ومقاريقيا الذاكلية ۽ مر وط على اقل مح اتل رم قار 1000 = وموك ت المحركة :7 
وقاطعة 1 . 


1- عند اللحظة 0 = ا نغلق القاطعة × . 
أ- مثل برسم تخطيطي الدارة وحدد علیها جهة التبار ۶ وبأسهم التوترات بين 
ب- بين أن المعادلة التفاضلية للتوتر (6) وا بين طرفي الوشيعة تعطی بالعبارة 
dup(t) rE‏ 


1 Mu 
م‎ up(t) = -- التالية:‎ 


ج- یعطی حل المعادلة التفاضلية 807 +۸ < (6) ون حیث ۸ و 8 ثوابت 
يطلب تعیین عبارتها ومدلولهما الفيزياتي. 
د- مثل كيفيا البیان (6) و . 
2- يمثل البيان المنحنی ید۶ 0 - . 
ال بتوظیف المعادلة التفاضلية والبیان جد کلا من : ۶ ۳۰ وب . 


ب- احسب الطاقة المخزنة في الوشيعة في النظام الدائم. 


الصمحي 10 


تمرین 15: باك 2017 شعبه ریاضیات دورة استثنائية 
نحقق الدارة الموضحة في الشکل باستعمال العناصر الكهربائية التالیة: 
- مولد مثالي قوته المحرکة الکهربائية 6۷ = . 
. وة اقا ا ومقاومقيا الذاهلية م 
- ناقل اومي مقاومته 500 = ۸. - قاطعة × . - صمام ننائي. 
نغلق القاطعة لمدة زمنية كافية لاقامة التيار. 


1) عند اللحظة 0 = ا نفتح القاطعة ۰16 ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة؟ 

2) بتطبيق قانون جمع التوترات جد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي بين طرفي الناقل الاومي (©) برلا . 

3) علما ان العبارة 1 (4) جلة حل للمعادلة التفاضليةء حدد عبارة كلا من 4 و 0 بدلالة المقادير المميزة للدارة ثم استنتج 
عبارة شدة التيار اللحظي (6) . 

4) اكتب عبارة الاستطاعة اللحظية (2)6 للتحويل الطاقوي الحادث على مستوى الناقل الاومي ۸ بدلالة ۸ و م1 شدة التيار 
الأعظميء ۲ ثابت الزمن للدارة والزمن + . 270 - 00 

5) سمحت المتابعة الزمنية لتطور الاستطاعة اللحظية (20)6 للتحويل 1 7 HHHH‏ 
الطاقوي على مستوى الناقل الاومي ۸ بواسطة لاقط الواط منر : 
برسم المنحنى الممثل في الشكل المقابل. 

أ- برهن أن المماس للمنحنى البياني عند اللحظة 0 = ا يقطع 


محور الأزمنة في النقطة ذات الفاصلة < = 6 ثم استنتج قيمة 


ثابت الزمن 2 للدارة . 
ب- اعتمادا على البيان احسب الشدة العظمى للتيار المار في الدارة. 
ج- استنتج قيمة كلا من 7و 1 . ( (ms‏ 17 
6) أثبت ان زمن تناقص الاستطاعة الاعظمية المصروفة في الناقل 


الاومي 8 الى النصف هو 2 = وا ثم أوجد دنه 


يعطى 812 = ۲ 


الصمحسص 11 


